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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten U titer lagen entnommen 

@ Verfahren und Anordnung zur Restseitenbandmodulation eines Fernsehsenders 

® Bei einem Verfahren zur Restseitenbandmodulation 
desTragers eines Fernsehsenders mit einem Videosignal 
wird das Videosignal im Basisband mittels Filter in zwai in 
Quadratic zueinander stehende Signalteile aufgeteilt, 
und diese Signalteile werden dem I- bzw. Q-Eingang eines 
mit der Tragerfrequenz gespeisten Quad ratur modulators 
zugefuhrt; die Filterkoeffizienten der Filter sind dabei so 
gewahlt, daf^ die Spektren der beiden Signalteile bei ihrer 
Zusammenfassung im Quadraturmodulator das ge- 
wiinschte Restseitenbandspektrum auf der Tragerfre- 
quenz ergeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Restseitenbandmodulation des Tragers eines Fernseh- 
senders mit einem Videosignal. 5 

Die zur Bildubertragung von Videosignalen benutze Rest- 
seitenbandmodulation wird bisher stets in der ZF-Ebene 
durchgefuhrt (beispielsweise nach Meinke/Gundlach, Ta- 
schenbuch der Hochfrequenztechnik, 5. AufL, Seiten 
P23-P25). Dazu sind relativ teure und aufwendige Oberfla- 10 
chenfilter (SAW-Filter) erforderlich, die fur jeden TV-Stan- 
dard unterschiedlich aufgebaut werden miissen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine An- 
ordnung aufzuzeigen, mit der die Restseitenbandmodulation 
eines Fernsehsenders auf einfache Weise moglich ist. 15 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren laut Anspruch 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen dieses Verfahrens und 
einer einfachen Anordnung zum Ausfuhren dieses Verfah- 
rens ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird die Restseiten- 20 
bandmodulation unmittelbar im Basisband des Videosignals 
durchgefuhrt und hierzu ist nur ein bekannter Quadraturmo- 
dulator erforderlich, dem das durch Filter in zwei in Quadra- 
tur zueinander stehende Videosignalteile aufgespaltene Vi- 
deosignal zugefuhrt wird. Diese Aufteilung des Videosi- 25 
gnals in die beiden Signalteile kann dabei im Prinzip mittels 
analoger Filter durchgefuhrt werden, es hat sich jedoch als 
besonders vorteilhaft erwiesen, dies am digitalisierten Vi- 
deosignal durchzufuhren und dazu zwei digitale Filter, vor- 
zugsweise sogenannte FIR (Finite Impuls Response)-Filter, 30 
zu verwenden, durch die das im Basisband vorliegende digi- 
tale Videosignal in zwei digitale Videosignalteile aufgeteilt 
wird. Es sind dann nur noch Digital/Analog- Wandler vor 
dem I- bzw. Q-Eingang des analogen Quadraturmodulators 
erforderlich. Solche digitalen Filter besitzen den groBen 35 
Vorteil, daB deren Filterkoeffizienten sehr einfach durch 
Programrnierung eingestellt und verandert werden konnen. 
Mit entsprechend programrnierten digitalen Filtern wird bei- 
spielsweise aus dem digitalen Videosignal im Basisband ein 
erster Signalteil erzeugt, der ein reelles Spektrum spiegel- 40 
symmetrisch zur Frequenz Null (gerade Funktion) besitzt, 
und ein zweiter Signalteil, der ein zur Frequenz Null punkt- 
symmetrisches Spektrum (ungerade Funktion) besitzt. 
Wenn diese beiden so erzeugten Spektren dann dem I- und 
Q-Eingang des Quadraturmodulators zugefuhrt werden, der 45 
mit der Tragerfrequenz gespeist ist, so uberlagern sich diese 
getrennten Spektren bei der 90° phasenversetzten Zusam- 
menfuhrung im Quadraturmodulator zu dem gewunschten 
Restseitenbandspektrum auf der Tragerfrequenz. Am Aus- 
gang des Quadraturmodulators entsteht also unmittelbar das 50 
restseitenbandmodulierte TVagersignal, das dann im Fern- 
sehsender weiter aufbereitet wird. Beim erfindungsgemaBen 
Verfahren kann also auf die Modulation in der Zwischenfre- 
quenz verzichtet werden. Die Modulationsart kann auch 
sehr einfach und schnell auf einen anderen TV-Standard um- 55 
gestellt werden, denn es ist nur erforderlich, die Filterkoeffi- 
zienten der digitalen Filter entsprechend neu zu program- 
mieren. Die Empfangerlaufzeit-Vorentzerrung und auch die 
Sender- Vor verzerrung fur nachgeschaltete nichtlineare Sen- 
derverstarker kann ebenfalls digital unmittelbar im Basis- 60 
band durchgefuhrt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild einer erfindungsgema- 
Ben Anordnung zur Restseitenbandmodulation eines Fern- 65 
sehsenders mit einem digitalen Videosignal im Basisband. 

Das digitale Videosignal, das entweder unmittelbar als 
Digitalsignal vom Studio zugefuhrt wird oder das in einem 
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Analog-Digital- Wandler 1 aus einem analogen Videosignal 
erzeugt wird, wird den Eingangen von zwei digitalen FTR- 
Filtern 2 und 3 zugefuhrt, deren Ausgange 11 und 12 iiber 
Digital-Analog- Wandler 4 bzw. 5 mit dem I-Eingang 13 
bzw. Q-Eingang 14 eines Quadraturmodulators 6 verbunden 
sind. Der Quadratur-Modulator ist von bekannter Bauweise, 
wie er beispielsweise auch bei hoherwertigen Quadratur- 
Amplituden-Modulationsarten (QAM) benutzt wird. Die 
Ausgangsfrequenz eines Trageroszillators 7 wird dem einen 
Mischer 8 des I-Zweiges (Inphasenzweig) unmittelbar und 
dem Mischer 9 des Q-Zweiges (Quadraturzweig) mit 90° 
Phasenverschiebung zugefuhrt. Die Ausgangssignale der 
beiden Mischer 8 und 9 werden in einem Addierer 10 zu- 
sammengefaBt und am Ausgang 11 entsteht das restseiten- 
bandmodulierte Ausgangssignal in der Tragerfrequenzlage. 

Das FIR-Filter 2 ist mit einer Impuls an twort gemaB Fig. 2 
prograrnmiert, so daB es ein spiegelsymmetrisch zur Fre- 
quenz Null liegendes Spektrum gemaB Fig. 3 erzeugt. Das 
FIR-Filter 3 ist mit einer Impulsantwort gemaB Fig, 4 pro- 
grarnmiert, so daB es ein punktsymmetrisch zur Frequenz 
Null liegendes Spektrum gemaB Fig. 5 erzeugt. Die Zusam- 
menhange zwischen Impulsantwort, Filterkoeffizienten und 
damit erzielbaren FilterdurchlaBkurven (Spektren) solcher 
FIR-Filter sind bekannt und sind beispielsweise in dem 
Lehrbuch "Netzwerke, Signale und Systeme", Band II von 
H.W. SchiiBler, Springer- Verlag Berlin Heidelberg New 
York Tokyo, S. 521 oder in dem Aufsatz "Chebyshev Ap- 
proximation for Nonrecursive Digital Filters with Linear 
Phase" von Parks und McCleilan, IEEE Transactions on Cir- 
cuit Theory, Vol. CT-19, No. 2, Marz 1972, S. 189-194 na- 
her beschrieben. Wenn die so an den Ausgangen 11 und 12 
der FIR-Filter erzeugten Spektren nach Fig. 3 und 5 nach 
Digital- Analog-Wandlung den I- bzw. Q-Eingangen 13 bzw. 
14 des Quadraturmodulators 6 zugefuhrt werden, so wird 
das Spektrum nach Fig. 5 zunachst nochmals um 90° pha- 
sengedreht, wie dies Fig. 6 zeigt. Durch die Addition der 
Spektren nach den Fig. 3 und 6 entsteht im Addierer 10 dann 
das gewiinschte Restseitenbandspektrum nach Fig. 7, da die 
Spektrumanteile der Spektren nach Fig. 3 und 6 fur Fre- 
quenzen groBer als die Tragerfrequenz RF sich addieren 
wahrend die Spektrumanteile fur Frequenzen kleiner als die 
Tragerfrequenz RF sich teil weise ausloschen. Auf diese 
Weise wird das unsymmetrisch zur Tragerfrequenz RF lie- 
gende Restseitenbandspektrum gemaB Fig. 7 erzeugt. 

GemaB Fig. 8 wird das digitale Videosignal im Basisband 
mit zwei frequenzmodulierten 5,5 MHz-Tragern, die den 
Fernsehton tragen, kombiniert. Dazu wird in bekannter 
Weise das analoge Tonsignal 1/L und das analoge Tonsignal 
2/R durch Analog-Digital- Wandler 20, 21 digitalisiert. In 
zwei Addierschaltungen 22, 23 wird eine Hlotton 24 hinzu- 
gefugt. Nach Bandbegrenzung in entsprechenden FER-Fil- 
tern 25, 26 werden durch direkte digitale Synthese (DDS) in 
Modulatoren 27, 28 die frequenzmodulierten 5,5 MHz-Tra- 
ger erzeugt. Die so aufbereiteten beiden Stereosignale wer- 
den in einem Addierer 29 zu einem 5,5 MHz-FM-modulier- 
ten Tragersignal zusammengefaBt, das mit gegenseitiger 
90°-Phasenverschiebung jeweils iiber Addierer 30, 31 den 
Ausgangssignalen der beiden FIR-Filter 2 und 3 zugesetzt 
wird. (Jber zwei anschlieBende weitere Addierer 32, 33 wird 
aus einem Resttragergenerator 34 der Resttrager fur das am- 
plitudenmodulierte Videosignal zugesetzt. 

tjber einen vor den FIR-Filtem 2 und 3 angeordneten Pro- 
zessor 35 kann die Empfangervorverzerrung ebenfalls be- 
reits im Basisband vorgenornmen werden, ebenso eine even- 
tuell erforderliche Sender- Vorverzerrung fur nachgeschal- 
tete nichtlineare Verstarker des Fernsehsenders, wie dies 
durch den Prozessor 36 gestrichelt angedeutet ist. 

Anstelle der in Fig. 8 dargestellten kombinierten Signal- 
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aufbereitung von Audio- und Videosignal bereits im Basis- tor (7) gespeist sind. 

band ist auch eine getrennt Video- und Tonaufbereitung 

moglich, wobei die getrennt aufbereiteten Signale in be- Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

kannter Weise (beispielsweise nach '"Iaschenbuch der 

Hochfrequenztechnik", Meinke/Gundlach, S. P25, Fig. 3) 5 
erst in der Hochfrequenzlage zusammengefuhrt werden. In 
diesem Fall ist ein zweiter Quadraturmodulator am Ausgang 
des Addierers 29 vorgesehen. 

Patentanspruche io 

L Verfahren zur Restseitenbandmodulation des Tra- 
gers eines Fernsehsenders mit einem Videosignal, da- 
durch gekennzeichnet, da6 das Videosignal im Basis- 
band in zwei Signalteile aufgeteilt wird und diese Si- 15 
gnalteile in einem Quadraturmodulator dem Trager 
aufrnoduliert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Videosignal im Basisband in zwei in Qua- 
dratur zueinander stehende Signalteile aufgeteilt wird 20 
und diese Signalteile dem I- bzw. Q-Eingang eines mit 
der Tragerfrequenz gespeisten Quadraturmodulators 
zugefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das digitalisierte Videosignal im Basis- 25 
band rnittels digitaler Filter in zwei in Quadratur zuein- 
ander stehende digitale Signalteile aufgeteilt wird und 
diese digitalen Signalteile nach Digital/Analog- Wand- 
lung dem I- bzw. Q-Eingang des Quadraturmodulators 
zugefuhrt werden. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Filterkoeffizienten der digitalen Filter so 
gewahlt sind, daB die Spektren der beiden Signalteile 
bei ihrer Zusammenfassung im Quadraturmodulator 
das gewiinschte Restseitenbandspektrurn auf der Ira- 35 
gerfrequenz ergeben. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB den beiden Signal- 
teilen im Basisband ein Resttrager hinzuaddiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, gekennzeichnet durch daB vor den Filtern eine 
Empfanger-Vorentzerrung des Videosignals durchge- 
fuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Quadratur- 45 
modulator eine Sender- Vorverzerrung des Videosignals 
durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che zur gleichzeitigen "Obertragung eines Audiosignals, 
dadurch gekennzeichnet, daB der frequenzmodulierte 50 
Mono- oder Stereo-Tonsignal-TVager in zwei in Qua- 
dratur zueinander stehende Tragersignalteile aufgeteilt 
wird, die den in Quadratur zueinander stehenden Vi- 
deosignalteilen hinzuaddiert werden. 

9. Anordnung zum Ausfiihren eines Verfahrens nach 55 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 8, gekennzeichnet durch zwei FIR-Filter (2, 3), von 
denen das erste (2) mit einer solchen Impulsantwort 
(Fig. 2) programmiert ist, daB ein Spektrum spiegel- 
symmetrisch zur Frequenz Null (Fig. 3) entsteht, und 60 
das zweite Filter (3) mit einer solchen Impulsantwort 
(Fig. 4) prograrnrniert ist, daB ein Spektrum punktsym- 
metrisch zur Frequenz Null (Fig. 5) entsteht, wobei das 
erste Filter (2) mit dem I-Eingang (13) und das zweite 
Filter (3) mit dem Q-Eingang (14) eines Quadraturmo- 65 
dulators (6) verbunden ist und die beiden Mischer (8, 

9) des Quadraturmodulators iiber einen TYageroszilla- 
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